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(54) Riihrer mit variabel einstellbaren Ruhrorganen fur Reaktoren fur chemische Umsetzungen 



(57) Die Erfindung betrifft einen Riihrer mit variabel 
einstellbaren Ruhrorganen (5a-d) fur Reaktoren fur che- 
mische Umsetzungen, insbesondere fur Polymerisati- 
onsreaktoren. Der Ruhrer weist eine Antriebswelle (2) 
auf, in der Stellmittel (6) zur Verstellung der Ruhrorgane 
(5a-d) vorhanden sind Jedes Ruhrorgan ist mit der 
Antriebswelle (9) liber einen Arm verbunden und uber 
die Stellmittel (6) drehbar. 

Der erfindungsgemafte Ruhrer ist insbesondere fur 
die Herstellung von Emulsions-, Suspensions-, 
Losungs-, Substanz- oder Fallungspolymerisaten 
geeignet. 
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Beschreibung 

Die Erfmdung betrifft emen Ruhrer fur Reaktoren 
fur chemische Umsetzungen, insbesondere emen Ruh- 
rer fur Polymensationsreakioren, der an einer Antriebs- 5 
welle mehrere variabel einstellbare Ruhrorgane 
aufweist. 

2ur Herstellung von Polymerisaten, insbesondere 
von Polymerdispersionen, haben sich verschiedenar- 
tige Ruhrorgane bewahrt - im wesentlichen Anker-, ic 
Blatt-, Oder Pfaudler- Ruhrer -, die jeweils spezielle 
Eigenschaften hinsichtlich Scherbelastung, Wandgan- 
gigkeit und damit Warmeabfuhr, Mischzeit Oder Homo- 
genisierungseigenschaften aufweisen. In Reaktoren, in 
denen eine Vielzahl unterschiedlicher Produkte herge- is 
stellt werden, die sich insbesondere hinsichtlich der Vis- 
kositat unterscheiden, ware es wunschenswert, uber 
einen Ruhrer zu verfugen, der an das jeweilige Ruhr- 
problem anpaRbar ware. Ein Beispiel hierfur ware ein 
Ruhrer, der wahrend des Ruhrvorgangs bezuglich Geo- 20 
metrie, Charakteristik und Leistungsaufnahme in kon- 
trollierter Weise veranderbar ist. 

Zum Stand der Technik werden die am Ende der 
Beschreibung zitierten Veroffentlichungen genannt ([1] 
bis [6]) 25 

Die Autoren der Veroffentlichung [t] beschreiben 
einen Ruhrer mit verstellbaren Ruhrblattern, der ins- 
besondere fur solche Ruhrvorgange geeignet ist, wah- 
rend denen sich die Viskositat andert (s. [1], Seite 48, 
mittlere Spalte, vorletzter Absatz). Das Hauptanwen- 30 
dungsgebiet des dort beschriebenen "Variostanf'-Ruh- 
rers sind Biotechnologie- Reaktoren, und er wird dabei 
vor allern zum Aufwirbeln von Schlammassen herange- 
zogen. In der zur Veroffentlichung [1] gehdrenden Fir- 
menbroschure [2] wird als Anwendungsgebiet fur den 35 
Variostant-Ruhrer im Abschnitt "Einsatzbereiche" auch 
die Herstellung von Kunststoffen erwahnt. Die Ruhrblat- 
ter sitzen am unteren Ende einer hohlen Antnebswelle. 
Die Einstelung des Anstellwmkels der Ruhrblatter 
erfolgt uber eine Steuerwelle, die in der hohlen 40 
Antriebswelle verlauft. Das untere Ende der Steuerwelle 
ragt aus der Antriebswelle heraus in das Ruhrgut und ist 
mit Betatigungsorganen versehen, uber die die Einstel- 
lung des Anstellwinkels der Ruhrblatter bewirkt wird. 
Dieser aus [1] und [2] bekannte Ruhrer weist auf Grund 45 
seiner Konstruktion verschiedene Nachteile auf, unter 
anderen die folgenden: 

Die hohle Antriebswelle hat Kraft bzw. Drehmoment 
zu ubertragen, urn die Ruhrerblatter durch das zu ruh- 
rende Medium zu drucken. Die Steuerwelle hat Zugkraft so 
zu ubertragen. urn den Neigungswinkel der Ruhrerblat- 
ter einzustellen und zu halten Die bekannte Konstruk- 
tion bedingt, daB die hohle Antriebswelle bzw. das 
Steuergestange nur geringe Krafte ubertragen kann. 

Polymerisate kOnnen zwischen der Hohlwelle und 55 
der sich darin bewegenden Steuerwelle eindringen und 
die beiden miteinander verkleben. 

Die Gestange bzw. Steuerungsteile, welche die 



2 

Verstellung der Ruhrerblatter besorgen, kommen 
zwangslaufig mit dem geruhrten Medium in Beruhrung 
und verschmutzen daher leicht. Sie sind einer Reini- 
gung nicht zuganglich und konnen bei hoheren Ruhr- 
gutviskositaten verfregen oder abreiBen. 

Besonders bei der Bearbeitung von scherempfindli- 
chen Dispersionen fuhrt das herausragende Gestange 
an den Stellen mit hoher Scherung zur Koagulatbildung, 
welche die gesamte bewegliche Mechanik beeinfluBt. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
den geschilderten Nachteilen der bekanrrten, mit varia- 
bel emstellbaren Ruhrorganen ausgestatteten Ruhrer 
abzuheffen und einen Ruhrer fur Polymerisationsreak- 
toren bereitzustellen, der ohne die Nachteile des Stan- 
des der Technik arbeitet und insbesondere fur die 
Herstellung von Polymerdisperionen geeignet ist. 

Gegenstand der Erfindung ist demgemaB ein Ruh- 
rer fur Reaktoren fur chemische Umsetzungen, der an 
einer Antriebswelle mehrere variabel einstellbare Ruhr- 
organe aufweist und dadurch gekennzetchnet ist, daB 
jedes Ruhrorgan mit der Antriebswelle uber einen Arm 
verbunden und uber in der Antriebswelle angeordnete 
Stellmittel einstellbar ist. 

Die Ruhrorgane konnen z. B als Ruhrblatter oder - 
schaufeln auslaufen Zu bevorzugen sind aber Ruhr- 
blatter, und zwar solche mit im wesentlichen rechtecki- 
ger Ausbildung. Die Blatter sind vorteilhafterweise an 
den Kanten bzw. Ecken etwas abgerundet, weil dadurch 
Stellen hOchster Scherung vermieden werden; oder die 
Blatter sind geschlitzt, wie es z. B. in der Figur 3 gezeigt 
ist, urn die maximale Scherung herabzusetzen. Ein 
rechteckiges Ruhrblatt kann ggfs. seinerseits aus meh- 
reren in verschiedenen Winkeln zur Ruhrerwelle 
geneigten, jedoch feststehenden Blattern bestehen, wie 
es in der Figur 4 gezeigt ist. Die Blatter konnen auch 
gekrummt gewobt (s. Figur 5) oder Idffellormig ausge- 
bildet sein. Dies vermindert zusatzlich die maximal auf- 
tretende Scherung des Ruhrgutes. 

Die Ruhrorgane bestehen vorzugsweise aus Stahl 
oder sind emailliert. 

Die Betatigung der Stellmittel kann auf verschie- 
dene Weise erfolgen, beispielsweise durch eine in der 
als Hohlwelle ausgebildeten Antriebswelle verlaufende 
Steuerwelle. Die Stellmittel konnen auch mit etnem 
Elektromotor, z. B. einem Schritt- oder Gleichstrommo- 
tor, betrieben werden. Der Motor kannn auch uber Funk 
angesteuert werden. 

Durch Arretierung der Stellmittel werden die 
gewahlten Neigungswinkel der Ruhrorgane festgeiegt. 

Die Stellmittel sind vorzugsweise gekapselt. 

Bei den Stellmitteln handelt es sich vorzugsweise 
urn ein Getriebe Als Getriebe kommen insbesondere 
Zahnradgetriebe in Betracht, welche eine Drehbewe- 
gung an die Arme und somit an die Ruhrorgane weiter- 
geben und die Neigungswinkel der Ruhrorgane, 
beispielsweise der Ruhrblatter, in gewunschter Weise 
verandern. 

Die Stellung der beiden gegenuberliegenden Ruhr- 
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organe, z. B. Ruhrblatter, kann gleichsinnig sein (Winkel 
a, den die Riihrblatter zueinander bilden = 2x6). In die- 
ser Stellung wird Flussigkeit von beiden Blattern nach 
"oben" weggedruckt, wie aus Figur 1 ersichtlich ist. Die 
Stellung der Ruhrorgane kann aber auch gegensinnig 5 
sein (Winket a = 0). In diesem Falle wird das eine Ruhr- 
blatt Flussigkeit nach oben und das andere Flussigkeit 
nach untendrucken, wie aus Figur 2 ersichtlich ist. Dies 
hat zur Folge, daB die resultierenden Drehmomente an 
den querliegenden Armen sich aufheben. w 

Vorzugsweise werden die Ruhrorgane paarweise 
verstellt, da dies eine Vereinfachung der Konstruktion 
mit sich bringt und unberechenbare Taumelbewegun- 
gen des Ruhrwerks auf ein MindestmaB begrenzt wer- 
den. Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist dazu 15 
ein durch zwei gegenuberliegende, koaxiale Arme 
gebildetes Armpaar einstuckig ausgebildet. 

Der, vorzugsweise wandgangige, erfindungsge- 
maBe Ruhrer kann auch mehrstufig aufgebaut sein, d. 
h. es sind mehrere Armpaare an der Antriebswelle eta- 20 
genweise angeordnet. Der Winkel p, den die Armpaare, 
von oben betrachtet, miteinander bilden, liegt vorzugs- 
weise zwischen 0 und 90° (s. Fig. 6). Es konnen je nach 
Lange des Ruhrers bis zu 8 Armpaare, vorzugsweise 2 
bis 4 Armpaare. vorgesehen sein, die gleichmaBig mit- 25 
einander Oder gegeneinander verstellt werden kOnnen. 
Auch kann, z. B. mit Hilfe einer elektromotorischen 
Steuerung, fur jedes Armpaar ein individueller Nei- 
gungswinkel 6 eingestellt werden. Bevorzugt wird ein 
einstuf iger Ruhrer verwendet. 30 

Als Dichtungen fur die Kapselung der Arme gegen- 
uberder axialen Antriebswelle werden Gleitringdichtun- 
gen Oder auch andere ubliche Dichtungen (siehe z. B. 
A. KlaB et al., "Ruhrwerks-Gleitringdichtungen fur den 
Einsatz in der chemischen Industrie", in Handbuch 35 
Dichtungen, 1. Auf I. 1990, Herausgeber B. Thier, W.H. 
Faragallah (Verlag), Sulzbach) verwendet, deren Mate- 
rial inert gegenuber dem Ruhrgut ist. 

Die Gleitringdichtung kann mit Produkt Oder einer 
in dem Reaktor enthaltenen Komponente (z. B. Wasser) ao 
geschmiert bzw. abgedichtet werden, wodurch errreicht 
wird, daB kein produktfremdes Gleitmittel in das End- 
produkt gelangt. 

Zu den Vorteiien, die durch die vorliegende Erfin- 
dung erzielt werden, gehoren die folgenden: 45 

Da die Steuerungsteile, wie Steuerwelle und 
Getriebe, in der hohlen Antriebswelle eingekapselt sind, 
kommen im Gegensatz zu den bekannten Ruhrern mit 
variabel verstellbaren Ruhrorganen keine Steuerungs- 
teile bzw. Gestange mit dem zu ruhrenden Medium in 50 
Beruhrung, so daB die Verse hmutzungsgefahr, die 
Gefahr der Koagulatbildung und die Gefahr von 
Beschadigungen infolge AbreiBens und Verbiegens von 
Teilen des Ruhrwerks bei hOheren Ruhrgutviskositaten 
verringert sind. 55 

Auch kdnnen wegen der Abdichtung und Verkapse- 
lung der Steilmitttel keine Polymerisate in das Innere 
der Antriebswelle eindringen und zu Verklebungen fuh- 
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ren. 

Wahrend der Polymerisation andert sich die Visko- 
sitat des Ruhrgutes stetig. Durch Variation der Drehzahl 
und des Neigungswinkels der Ruhrorgane kann nun 
eine optimale Turbulenz des Ruhrgutes eingestellt wer- 
den. Demzufolge lassen sich je nach Anforderungen 
und gestellter Ruhraufgabe der Einruhr- bzw. Homoge- 
nisierungseffekt in der Absicht. die Mischzeit zu mini- 
mieren, verstarken und/oder die Warmeabfuhrleistung 
verbessern. 

Der erfindungsgemaBe Ruhrer kann mit Vorteil 
auch dann in einem Ruhrbehaiter genutzt werden, 
wenn die zu ruhrenden Stoffe unter sich unterschiedli- 
che Viskositaten aufweisen, die sich aber im Verlaufe 
des Ruhrprozesses nicht andern. Hierbei ist es mOglich, 
Drehzahl und Neigungswinkel so auszurichten, daB ein 
optimaler Leistungseintrag des Ruhrers erfolgt. 

Es ist moglich, den Neigungswinkel 0 als Funktion 
einer Zeitkoordinate, wie Reaktionsfortschritt, Dosier- 
zeit einer Komponente, Viskositatsanderung, pH-Ande- 
rung, Farbanderung oder allgemein in AbhSngigkeit 
eines Signals eines dem Reaktionsmedium ange- 
schlossenen Sensors, linear oder kontinuierlich oder 
auch statistisch, d. h. unregelmSBig und zufallsgesteu- 
ert, zu verandern. Letzteres fuhrt dann durch Umstellen 
des Neigungswinkels zur Ausbildung von Perioden 
hochster Turbulenz im System. 

Der erfindungsgemaBe Ruhrer fur Polymerisations- 
reaktoren wird vorzugsweise dort verwendet, wo 
Dispersionspolymerisate oder auch Suspensions-, 
Losungs, Substanz- oder Fallungspolymerisate herge- 
stellt werden. Er ist insbesondere fur die Suspensions- 
oder Emusionspolymerisation brauchbar. 

Die Polymerdispersionen k6nnen mono- oder poly- 
modal sein und breite oder enge TeilchengroBenvertei- 
lung besitzen. 

Die Glastemperatur der erhaltenen Polymere liegt 
im allgemeinen im Bereich von -100 Grad C bis +150 
Grad C. 

Fur die Polymerdispersionsherstellung geeignete 
ethytenisch ungesattigte Monomere sind insbesondere 
C 2 -C 6 -Olefine, wie Ethylen und Propylen, vinylaromati- 
sche Verbindungen, wie Styrol, a-Methylstyrol oder 
Vinyltoluole, C^C^- Alkylvinylether, wie Methyl- oder 
Ethytvinylether, Vinylester von C-|-C 18 - Mono-carbon- 
sauren, wie Vinylacetat oder Vinylpropionat, Ester von 
a, p-ethylenisch ungesattigten Mono- und Dicarbonsau- 
ren, wie Acryl-, Methacryl- oder Maleinsaure, mit C r 
C 12 - Alkanolen, wie Methanol, Ethanol, n - Propanol, 
iso-Propanol, 1-Butanol, 2-Butanol, iso-Butanol, tert. - 
Butanot und 2-Ethylhexanol, Acrylnitril, Methacrylnitril, 
Butadien, Isopren, a, p-ethylenisch ungesattigte C 3 -C 6 - 
Mono- und Dicarbonsauren, wie Acrylsaure und 
Methacrylsaure und deren Amide, wie Acrylamid und 
Methacrylamid. 

Dispersionen, die mit dem erfindungsgemaBen 
Ruhrer hergestellt werden konnen, sind beisptelsweise 
Styrol-Butadien-Dispersionen, Styrol-Acrylat-Dispersio- 
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nen oder Acrylat-Dispersionen. Hier beispielsweise in 
Frage kommende, dispergierte Polymerisate sind 
Homo- oder Copolymerisate der Acrylsaure- und 
Methacrylsaureester, inbesondere von Methyl-, Ethyl-, 
Butyl-, Ethylhexylacrylat, Hycroxyethyl- und Hydroxy- 
propylacrylsaureester und -methacrylsaureester, 
Homo- oder Copolymerisate des Styrols mit Butadien 
und/oder (Meth)acrylnitnl und/oder den erwahnten 
(Meth)acrylsaureestern; Homo- oder Copolymerisate 
des Vinylacetates und/oder Vmylpropionates mit Ethy- 
len, Butadien oder den erwahnten (Meth)acrylsauree- 
stern, Homo- oder Copolymerisate des Vinylchlorids 
und/oder Vinylidenchlorids mit den erwahnten 
(Meth)acrylsaureestern, Olefinen oder Vinylaromaten. 
In Betracht kommen auch Masse oder Ldsungspoly- 
merisate der Acrylsaure oder Methacrylsaure. ggf. mit 
anderen Sauren, Saureamiden oder Saureanhydriden 
wie Maleinsaure(anhydhd), (Meth)acrylamtd. 

Die Polymerisationstemperatur betragt ublicher- 
weise 30 bis 150 C C Die Polymerisation kann auch 
unter Druck erfolgen. Zur Emleitung der Emulsionspoly- 
merisation werden die gebrauchhchen wasserloslichen 
Radikalbildner in einer Menge von vorzugsweise 0,01 
bis 0,1 Gew.-%, bezogen auf die Monomerphase. ein- 
gesetzt. Beispiele fur Radikalbildner sind Peroxide, wie 
Ammoniumperoxodisulfat, Kaliumperoxodisulfat und 
Wasserstoffperoxid. Die Initiierung kann entweder 
direkt durch Temperaturerhohung oder durch Einsatz 
von Reduktionsmitteln erfolgen. 

Als Dispergiermittel konnen die bei der Emulsions- 
polymerisation gebrauchhchen ionischen und nichtioni- 
schen Emulgatoren oder Schutzkolloide eingesetzt 
werden. Vorzugsweise werden 0,1 bis 5,0 Gew.-% 
Emulgator, bezogen auf die Monomerphase, einge- 
setzt Gegebenenrfalls konnen zur Polymerisation noch 
Putfersubstanzen, wie Natriumcarbonat, Natriumhydro- 
genphosphat oder Alkaliacetate, eingesetzt werden. 

Die Polymerisation kann kontinuierlich oder diskon- 
tinuierlich, mit oder ohne Verwendung von Saatlatices, 
unter Vorlage aller oder einzelner Bestandteile des 
Reaktionsgemisches Oder unter teilweiser Vorlage und 
Zulauf der oder einzelner Bestandteile des Reaktions- 
gemisches oder nach einem Anlaufverfahren ohne Vor- 
lage durchgefuhrt werden. 

Nahere Angaben zur Polymerisation ethylenisch 
ungesSttigter Verbindungen finden sich beispielsweise 
in Houben-Weyl, Band XIV/1, Makromolekulare Stoffe, 
GeorgThieme Verlag, Stuttgart, 1961. 

Als Polykondensation ist insbesondere die Herstel- 
lung von Polyestern, Polyamiden und Kondensations- 
harzen und als Polyaddrtion insbesondere die 
Polyurethanbildung zu erwahnen. Nahere Angaben 
hierzu finden sich ebenfalls in dem zuvor genannten 
Buch. Die Erfindung wird nachfolgend an Hand von Bei- 
spielen weiter erlfiutert. 

Es zeigen: 
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Teilschnitt) eines erfindungs- 
gemaBen Ruhrers mit zwei Ruhr- 
blattern 

eme Sertenansicht des Ruhrers 
gemaB Fig. 1a und 4 in Richtung 
der Achse der Arrne, an denen die 
Ruhrblatter sitzen 

eme perspektivische Ansicht (Teil- 
schnitt) einer weiteren Ausfuh- 
rungsform des erf indungsgemaBen 
Ruhrers mit zwei Ruhrblattern 

eine Sertenansicht des Ruhrers 
gemaB Fig. 2a in Richtung der 
Achse der Arme, an denen die 
Ruhrblatter sitzen 

perspektivische Ansichten weiterer 
Ausfuhrungsformen von Ruhrblat- 
tern 

eine Sertenansicht des Ruhrers 
gemaB Fig. 5a in Richtung der 
Achse der Arme. an denen die 
Ruhrblatter sitzen. 

eine perspektivische Ansicht (Teil- 
schnitt) eines zweistufigen 
erfindungsgemaBen Ruhrers 

eine Ansicht des Ruhrers gemafB 
6a in Richtung der Ruhnwelle. 



Fig. 1a 



eine perspektivische Ansicht (mit 



Der Ruhrer gemaB Fig. 1 besteht aus einer 
Antriebshohlwelle 2, in welcher eine arretierbare Steu- 
erwelle 1 gefuhrt ist. Mit der Steuerwelle 1 sind zwei 
senkrecht zur Steuerwelle 1 verlaufende Arme 4a und 
4b uber em Zahnradgetnebe 6 verbunden. Im Bereich 
des Durchtritts der Arme 4a und 4b durch die Hohlwelle 
2 ist eine Kapselung 3 vorgesehen An den Enden der 
Arme 4a und 4b sind rechteckige Ruhrblatter 5a und 5b 
mit gerundeten Ecken vorhanden. Die Ruhrblatter 5a 
und 5b bilden mit der Antriebshohlwelle 2 einen Winkel 
©, wobei die Ruhrblatter gegeneinander urn einen Win- 
kel a verdreht sind, siehe Fig. 1b. Bei dieser Anordnung 
und bei dem in Fig. la durch den Vollpfeil angedeuteten 
Drehrichtung der Antriebshohlwelle 2 wird das Ruhrgut 
in der durch die langen Pfeile in Fig. 1a angedeuteten 
Richtung bewegt 

In Fig 2a ist ein Ruhrer der in Fig. 1a gezeigten Art 
abgebildet, wobei jedoch die Ruhrblatter durch Drehung 
der Arme 4a bzw. 4b urn ihre LSngsachsen in eine 
andere Position fixiert sind, derart. daB die Ruhrblatter 
5a und 5b mit der Antriebshohlwelle 2 zwar einen Win- 
kel © bilden, aber gegeneinander nicht verdreht sind, d. 
h. der Winkel a ist 0 °. Bei dieser Anordnung und glei- 
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chem Drehsinn der Antriebshohlwelle 2 wie in Fig. 1a, 
wird das Ruhrgut in der durch die langen Pfeile ange- 
deuteten Richtung bewegt. 

In Fig. 3 ist ein Ruhrblatt 5 mit zwei senkrecht zum 
Arm 4b verlaufenden Schlitzen 8 gezeigt. 

Fig. 4 zeigt eine Ausfuhrungsform mit zwei Ruhr- 
blattern 5.1 und 5.2 an einem Arm 4 Sie sind so gegen- 
einander geneigt, daB sie beide mit der Hohlwelle einen 
Winket 0 und untereinander einen Winkel a bilden, 
siehe Fig. 1b. 

Eine weitere Ausfuhrungsform eines Ruhrblattes 5 
ist in Fig. 5a und 5b gezeigt. Es ist nach Art eines S 
gekrummt. 

Die Fig. 6a zeigt einen zweistufigen Ruhrer mit 
rechteckigen Ruhrblattern 5a, b. Die Arme 4a, b bzw. 
4c, d sind jedoch urn einen Winkel von 90 ° verdreht. 

Beispiele: 

Emulgator 1:20 Gew.-%ige Ldsung eines p-Octyl- 
phenolethoxilates mit 25 mol Ethylenoxid 
Emulgator 2:35 Gew.-%ige Losung eines Natrium- 
salzes des sulfatierten p-Nonylphenolethoxilates 
mit 25 mol Ethylenoxid 

Beispiel 1 

Der Versuch wird in einem 18 1 Reaktor mit h/D=2,1 
(Verhaltnis HOhe/Durchmesser), versehen mit Blattruh- 
rer gemaB Fig. 1 und 35 UpM durchgefuhrt. Eine Vor- 
lage bestehend aus 2200 g Wasser und 10 g 
Ascorbinsaure wird auf 80 °C erhitzt. Bei Erreichen von 
70 °C Innentemperatur werden 200 g Natriumpersulfat- 
losung (2,5 gew.-%ig) zugegeben. Danach wird begon- 
nen, den Zulauf der Monomeremulsion ME1 
kontinuierlich in 210 min. und 1740 g Natriumpersulfat- 
losung in 240 min. zuzugeben, wobei man die Innen- 
temperatur auf 85 °C ansteigen ISBt Nach vollstandiger 
Zugabe wird 2h bei 85 °C gehalten, abgekuhlt, mit 
Ammoniak-LOsung neutralisiert und Liber ein 250 urn 
Filter filtriert. Nach Abfiltrieren von ca. 3 g Koagulat wird 
eine Dispersion mit einem Feststoffanteil von 55,3 
Gew.-%, einem pH von 7,5, einem LD-Wert von 58% 
(LD = Uchtdurchl&ssigkeit in %, 25 mm Schichtdicke, 
0,01 gew.-%ig), einer Viskositat von 85 mPas und 
einem Feinkoagulatanteil von 0,007 % erhalten. Die 
TeilchengrCBenverteilung ist polymodal. 

Zusammensetzung von ME1 : 



1900g 
970 g 
700 g 
194 g 
1160g 
8315 g 



Wasser 
Emulgator 1 
Emulgator 2 
Acrylsaure 
Acrylnitril 
Butylacrylat 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



Beispiel 2: 

Beispiel 1 wird in einem 18 I Reaktor gleicher Bau- 
art (gleiches Verhaltnis HOhe/Durchmesser und glei- 
cher Kuhlmantel) mit einem 2-stufigen Ruhrer mit 
Ruhrblattern gemaB Fig. 6, wobei die Arme wie in Fig. 
6b einen Winkel von 90 ° bilden, wiederholt. Die Ruhrer- 
drehzahl wird auf 40 UpM gesteigert Dabei kann die 
Zulaufszeit der Monomeremulsion auf 180 min redu- 
ziert werden; die Initiatorldsung wird 30 min langer 
zugefahren. Danach wird wie bei Beispiel 1 verfahren. 
Es wird eine koagulattreie Dispersion mit einem Fest- 
stoffanteil von 55,6 Gew.%, einem pH von 7,6, einem 
LD-Wert von 56 %, einer Viskositat von 80 mPas und 
einem Feinkoagulatantiel von 0,001 % erhalten. Die 
TeilchengroBenverteilung ist polymodal. Es findet sich 
kein Wandbelag. 

Stand der Technik: 

[1]CAV(1995), Seite 48 

[2] Firmenschrift MUHR; Verstellbare Ruhrblatter 
[3] DE 36 22 723 
[4] DE44 21 494 
[5] US 4 552 461 

[6] H. Gerstenberger et al., Chem.-lng. Techn. 54 
(1982), S. 541-553 

Patentanspruche 

1 . Ruhrer fur Reaktoren fur chemische Umsetzungen, 
welcher an einer Antriebswelle (2) mehrere variabel 
einstellbare Ruhrorgane (5a-d) aufweist, dadurch 
gekennzeichnet, daB jedes Ruhrorgan (5a-d) mit 
der Antriebswelle (2) uber einen Arm (4a-d) verbun- 
den und uber in der Antriebswelle (2) angeordnete 
Stellmittel (6) einstellbar ist. 
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Ruhrer nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Antriebswelle (2) als Hohlwelle ausgebildet 
ist und die Stellmittel (6) uber eine im Inneren der 
Antriebswelle (2) verlaufende Steuerwelle (1) beta- 
tigbar sind. 

Ruhrer nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
daB die Stellmittel (6) elektrisch, hydraulisch oder 
uber Funk betatigbar sind. 

Ruhrer nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei den 
Stellmitteln (6) urn ein Getriebe handeH 

Ruhrer nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Getriebe (6) gekapselt ist. 

Ruhrer nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB je zwei Arme 
(4a,b bzw. 4c,d) koaxial an der Antriebswelle (2) 
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angeordnet smd und ein Armpaar (4a, b bzw. 4c,d) 
bilden 

7. Ruhrer nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB zwei bis viei Armpaare (4a, d bzw. 4c, d) in ver- 
schiedenen Ebenen an der Antnebswelle (2) ange- 
ordnet smd. 

8. Ruhrer nach einem der Anspruche 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eines 
der Armpaare (4a, b bzw 4c,d) einstuckig ausgebil- 
det ist. 

9. Verwendung eines Ruhrers nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche zur Herstellung von Polyme- 
risaten, insbesondere von Emulsions-, 
Suspensions-, Losungs-, Substanz- oder Fallungs- 
polymerisaten. 
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FIG.1A 




FIG.1B 
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FIG.2A 




FIG.2B 
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FIG.3 




FIG.4 





FIG.5A 




FIG.5B 
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